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Spalovaci motory IX.

V poslednich desetiletich se nejvétsi tlak vytvarel na oblast vykonnosti, i¢innosti a co nejvétsi miry
ekologicnosti spalovacich motorii. Od zakladnich systému vstrikovani, kterym jsme se vénovali v predminulych
dilech a které tyto pozadavky ze zacatku splnovaly, se tedy dnes v této oblasti dostavame ke specialnim
a nejnovéjsim systémuam, jez tyto pozadavky maji spliovat i do budoucna. Moderni systémy vstfikovani
maji s témi starsimi mnohé dily spolecné, proto se pfi popisu urcitych dili budeme odvolavat na nékteré

z minulych vydani Praktické dilny.

Hybridni vstrikovaci systémy
a primé vstrikovani benzinu
Hybridni vstrikovaci systémy (benzin/zemni plyn, stlaéeny zemni plyn)

vili dodrzenf stdle se zpfisiiu-
jicich emisnich hodnot vyfu-
kovych plynt a snizovan{ emis{

CO, a kviili setfenf zdsob ropy nabyvd
alternativa zemniho plynu stédle vice na
vyznamu. Na rozdil od benzinu a naf-
ty, které se s velkou spotfebou energie
ziskdvajf z ropy, nachdzi se zemnf plyn
v pfirodé - v zdvislosti na lozisku - ve
vice ¢i méné Cisté formé a mize se na
palivo pfeménit s nepatrnymi ndklady
(bez procesu rafinace a pridavédni adi-
tiv). Zdsoby zemniho plynu postacuji
- podle odhadl a na zdkladé¢ aktudlni
spotieby — na minimédlné 180 az 190 let.

—
—

Jako nevyhoda zemniho plynu se ukazuje
v porovndni s kapalnymi palivy - ben-
zinem a naftou - jeho nizky energeticky
potencidl. Proto mus{ byt objem jeho za-
sobniku tfi- az Ctyrikrdt vetsi.

Vlastnosti zemniho plynu

Zemni plyn se sklddd hlavné z metanu
(CH,), jehoz podil ¢ini 80 az 90 %. Zby-
tek tvofi neutrdlni (inertni) plyny, jako
oxid uhli¢ity, dusik a dal$f uhlovodiky
nizsich ¥dda. Zemni plyn je lehét nez
vzduch a - na rozdil od tzv. plynt pro
pohon automobilti (propan-butan) — ne-

vytvaii v piizemnich vrstvdch zddnou vy-
busnou smés. V porovndni s benzinem
md zemnf plyn vyhody i nevyhody.

Vyhody:
vy$§t odolnost proti klepani s OC 120
(u benzinu je tato hodnota 91 az 98),
umoziiuje vyssi kompresni pomeér az
e=13:1,
noté A = 2,0 (moznost pohonu s chud-
$1 smési).

Nevyhody:

asi 0 10 az 15 % mens{ vykon v do-
sledku nizstho obsahu energie a niz-
§f u¢innosti plnéni vélch zpisobované
vEtSim objemem, ktery vhénény zem-
ni plyn zabird,

kratsf dosaZitelnd vzddlenost (tlakovy
zdsobnik s objemem 80 ] a plnicim tla-
kem 200 bar/20 MPa odpovidd svym
objemem asi 25 | benzinu a dosazitelné
vzdélenosti asi 200 az 250 km).

Ukladani a tankovani
zemniho plynu

Zemni plyn se uklddd do nddrzi na stla-
Ceny plyn (nddrze CNG - Compressed
Natural Gas), obr. 1, z vysoce legované
oceli pfi tlaku 200 bar. Tento tlak 200 bar
se musi snizit na tzv. pracovni tlak. Pev-
nost nddrze v pratlaku ¢inf 450 bar. Po-
moci manudlné ovlddaného uzaviraciho
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Obr. 1 Prehled systému se sekven¢nim vicebodovym (Multi-Point) zaFizenim pohonu na zemni plyn

(IAV GmbH Berlin)

ventilu a elektromagnetického ventilu

(blokovact ventil nddrze se stlacenym ply-

nem) se nddrze se stlacenym plynem mo-

hou oddélit od zbyvajicich ¢dsti zafizent

pro pohon zemnim plynem. U takové-

ho systému jsou k dispozici tyto ochran-

né funkee:

® Pritok plynu se uvolni teprve po otev-
feni elektromagnetického ventilu
blokujictho nddrz se stlacenym ply-
nem fidicf jednotkou zafizen{ pro po-
hon plynem (na obr. 1 oznacen€ jako
mikroprocesor), resp. kdyz je motor
v provozu. V piipadé nehody nebo
pfi zastaveni motoru se pferusi na-
pdjeni ventilu, a ten se zavfe.

©® V piipadé pozdru vozidla, vyvolaném
napf. palivem vytékajicim z automo-
bilu druhého ucastnika nehody, se pii
teploté nad 100 °C prepali tavnd po-
jistka umisténd v nddrzi na stlaceny
plyn a spusti zimérné odpoustén{ stla-
Ceného plynu, ¢imz se zabrdni ne-
bezpedi zvyseni tlaku (vybuchu).

©® Kazdd nddrz na stlaceny plyn je vy-
bavena i manudlné ovlddanym ven-
tilem, ktery je mozné zaviit rukou.
Cely systém vedeni plynu je sestaven

z trubek z nerezové oceli se specidlnim

typem Sroubent. Je konstruovdn tak, aby
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byl odolny proti vSem pomértim tlaku
a jakéhokoliv mechanického naméhdni,
k nimz by mohlo dojit napf. v ptipadé
nehody:.

Tankovdni vozidla miiZe probihat

niznymi zpisoby:

a) na vefejnych tankovacich stanicich
s vysokym tlakem 250 bar béhem asi
5 minut;

b) ve vlastni tankovaci stanici. Protoze
tlak ve vedeni domadci piipojky je jen
20 mbar (0,02 bar), musf se tlak po-
moci malého kompresoru zvysit na pl-
nicf tlak. Doba plnénf se tak prodlouzi
zhruba na 6 az 8 hodin.

Vyuziti pohonu na zemni plyn

Zpravidla se na pohon zemnim plynem
upravujf sériovd vozidla dodate¢né. Tuto
pfestavbu provadi kromé jinych napf. IAV
GmbH (Ingenieurs-Gesellschaft fiir Au-
to und Verkehr - InZenyrskd spolecnost
pro automobily a dopravu) v Berliné. Na
pohon zemnim plynem se pfestavuji vét-
$inou automobily s benzinovymi motory
a fizenim Motronic, takZe takovy auto-
mobil pak mize jezdit jak na zemni plyn,
tak i na benzin (hybridni pohon). Auto-

mobily s benzinovymi motory dostavaiji

pfednost, protoze na rozdil od motort

naftovych jsou jiz vybaveny externim za-

palovdnim, které je pro pohon zemnim

plynem nutné. Pro pfestavbu sériovych

automobilt na pohon zemnim plynem

jsou potfeba ndsledujici soucdsti:

® zdsobnik na stlaceny plyn pro uloZeni
zemniho plynu,

® uzdvér pro tankovén{ a plnéni zemni-
ho plynu,

® reguldtor tlaku,

® plynové rozdélovaci potrubi (podob-
né systému Common Rail)

® clektronickd fidicf jednotka privodu
plynu (mikroprocesor),

©® plynoveé vstiikovaci ventily (u sekvenc-
nich systémt jeden ventil pro kazdy
vélec),

©® nékolik cidel, kter€ jsou zapotiebi ja-
ko doplnék Motronicu,

® balicek pro zajisténi bezpecnosti
(uzaviract ventily, omezovac prato-
ku, tavné pojistky).

Systémy tvoreni smési
u motori na zemni plyn

U dnesnich modernich benzinovych
motort se zdkladnim systémem Motronic
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(viz predchdzejici Praktické dilny) se sou-
bézné k nému montuje sekvencni systém
vhanénf plynu (viz obr. 1). Rizeni mo-
toru pii jizdé na benzin provadi fidici
jednotka Motronicu (na obr. 1 oznace-
nd jako ECU - Electronic Control Unit)
a pfi jizdé na zemni plyn ho pfebird fi-
dicf jednotka pohonu plynem (na obr. 1
oznacend jako mikroprocesor). Ridicf jed-
notka plynového pohonu je konvencné,
tzn. pomoci vedeni (nikoli systémem
sbérnic — Bus), propojena s konektorem
kabelového svazku fidici jednotky Mo-
tronicu a vyuzivd véech signall (informaci)
doddvanych snimaci Motronicu v ben-
zinovém zafizeni.

Zatizeni pro pohon zemnim plynem

Plyn, ktery je pod vysokym tlakem
(200 bar), proud{ z nddrze se stlacenym
plynem otevienym elektromagnetickym
zaviracim ventilem nddrze k reguldtoru
vysokého tlaku ohffvanému chladicf ka-
palinou. Ten snizuje tlak z 200 na 9 bar
a propousti plyn pres filtr a rozdélova-
ci potrubi (podobné systému Common

Rail) k elektromagnetickym vstfikovacim
ventilim (podobnym benzinovym vstii-
kovacim ventilim). Tyto plynové vstiikovact
ventily se montuji do sactho systému mo-
toru v blizkosti benzinovych vstfikova-
cich ventild.

Tvofeni smési

Elektromagnetické plynové vstrikovaci
ventily, které jsou sekvenéné aktivovd-
ny fidict jednotkou plynového pohonu,
vhanéjf zemnf plyn v pfesné vymérené
dévce a krdtce pted bodem zapdleni pii-
slusného vélce do sactho kandlu (pfed-
béznd piiprava smési). Kazdy vdlec md
sviij plynovy vstiikovaci ventil. Z tohoto
d@vodu je tento systém oznacovén ta-
ké jako vicebodové (Multi-Point) vstii-
kovéni. Vstfikovaci plynové ventily se
ovlddaji elektromagneticky a v otevte-
ném stavu se udrzujf rizné dlouhou do-
bou napdjeni proudem z fidici jednotky
plynového pohonu (mikroprocesoru).
Napdjeni proudem se stejné jako v piipa-
dé Motronicu u benzinového pohonu
provéd{ pomoci hlavniho relé. Magne-

tické civky plynovych vstfikovacich

ventil jsou pfitom svym plusovym po-
lem ptipojeny k palubni siti a zdpornym
k tidicf jednotce. To znamend, Ze jejich
aktivace se provddi od zdporného pdlu
prostfednictvim koncovych (vykono-
vych) stupnit fidici jednotky plynové-
ho pohonu.

Prizpsobovdni pfi riznych pracov-
nich rezimech, které je nutné pfi provozu
na benzin, zde neni zapottebi. V disledku
piivddéni paliva v naprosto plynném sta-
vu je tvofeni smési jednodussi, protoze
zemn{ plyn na rozdil od benzinu nemusi
kondenzovat na sténdch saciho potrubi
a vytvdret na nich tenkou vrstvu. To md
ptiznivy vliv na tvorbu emisi, obzvl4s-
té ve fdzi chodu v zahtdtém stavu.

Hybridni motory s benzinovym po-
honem a pohonem na zemni plyn pra-
cuji v nezahtdtém i zahfdtém stavu stejné
jako ve vech oblastech zatiZenf se stechio-
metrickym pomérem mnozstvi plynu
avzduchu 1: 17,2 (odpovidd A = 1). Smé-
Sovaci pomér 1 : 17,2 se udrzuje pomoc{
lambda reguldtoru ridici jednotky plyno-
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vého pohonu (mikroprocesoru) na zakladé
signdlu z lambda-sondy benzinového vstfi-
kovactho zafizeni.

Spousténi

Spoustén{ a spoustén{ v zahfdtém stavu
se déje pfi provozu na benzin (viz jed-
na z predchozich Praktickych dilen).
Diivod: Pti pouziti benzinu motor lépe
naskodi a benzinové vstiikovaci zafize-
nf zstdvd vzdy funkéni. Benzinovy po-
hon ztstdvé v ¢innosti az do dosazent
otdcek pti chodu naprazdno. Potom ho
fidici jednotka plynového pohonu na zé-
kladé informace o poctu otdcek a piislus-
ného programu fidici jednotky Motronicu
(ECU) vypne, tzn. pomoci obvodu relé
se vypne vstfikovani benzinu a zapne
vstiikovéni plynu. Toto pfepnuti probéhne
s téméf nepostfehnutelnym prerusenim
provozu motoru. Pfi zastaveni motoru se
automaticky znovu pfepne na benzinovy
pohon. Ridicf jednotka plynového poho-
nu (mikroprocesor) dostdvd a zpracovavd
viechny informace snimacl benzinové-
ho vstfikovactho systému Motronic a pfe-
bird také vsechny ulohy ridici jednotky
Motronicu.

Vyfukové plyny

Vozidla s pohonem na zemni plyn vy-
kazuji v porovnéni s automobily s ben-
zinovymi a naftovymi motory obzvl4sté
nizké hodnoty znedistujicich emisi ve
vyfukovych plynech. Vznikd v nich:

az 0 80 % méné CO, v dtsledku ptiz-
CH,), coz pfedstavuje zmengeni skle-
nikového efektu;
az 0 40 % méné oxidu uhelnatého (CO)
uhlik-vodik a obzvldsté kvalitni (ho-
mogenni) tvorbé smési;
asi 0 95 % méné oxidt dusiku (NO,),
protoze v dasledku pomalejstho spa-
lovéni nedochdzi k tak vysokym Spic-
kovym teplotdm spalovdn{ a zmensuje
se tak vytvareni ozonu (letni smog);
asi 0 90 % méné cyklickych aroma-
tickych uhlovodikd, které mohou mit
rakovinotvorné ucinky.

Na zdkladé¢ takto nizkych znecistu-
jicich emisi mGze hybridn{ benzinovy mo-
tor s pohonem na zemnf plyn s lambda
regulacf a trojcestnym katalyzdtorem vy-
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hovovat i nejpfisnéj§im predpistm pro
slozeni vyfukovych plynt (napf. ULEV
- Ultra Low Emission Vehicle - vozid-
la s velmi nizkymi emisemi, mezni hod-
noty v USA).

Diagnostika

Systém pohonu na zemni plyn md svou
vlastnf diagnostiku. Pamét zdvad je moz-
né pomoci separdtni diagnosticke pifpojky
spojit s laptopem a pfecist pomoci spe-
cidlntho programu. On-Board diagnostika
(nebo E-OBD) s piislusnou diagnostickou
piipojkou CARB je u téchto systémil z&-
konem prfedepsdna uz od roku 2004.

Primé
vstrikovani benzinu

U béznych benzinovych motort se az do
dnesnf doby zachovavalo fizeni zatizen{
pomoci skrtici klapky (regulace mnoz-
stvim). Z toho vyplyvaly v dtsledku ztrdt
pii Skrceni i prislu$né ztrdty Gcinnosti,
zejména pii nizkém a stfednim nedplném
zatiZeni, a tim i zvySeni spotfeby paliva.
To se dnes stdvd obzvldsté citelnym, pro-
toze v disledku soucasnych pomért v do-
pravé pracuji motory predevsim v oblasti

nedplného zatizeni. Aby se spotfeba pa-

liva v této oblasti (zatizenf pfi jizd€) sni-
zila, mus{ benzinovy motor pracovat
bez skreeni, s pfimym vstfikovdnim, po-

dobné jako naftovy. Zatizenf se ptitom
nereguluje - jako u béznych benzinovych
motorl — mnozstvim nasdvané smesi,
nybrz pii oteviené skrticf klapce pouze
mnozstvim vstfikovaného paliva (regulace
jakosti). To se projevuje zejména v oblasti
netplného zatiZenf a v oblastech blizkych
chodu naprdzdno (pfi chodu naprézdno
se smés davkuje homogenné s A = 1) k pra-
covnimu rezimu s vysokym piebytkem
vzduchu (az A = 3). Z tohoto dtvodu mu-
si dochdzet k vyraznému vrstvenf smési
od smési schopné zapaleni v blizkosti za-
palovaci svicky a ptislusné ochuzené smé-
si v blizkosti stén vdlce.

Vyhody a nevyhody primého
vstrikovani benzinu

Pouziti soucasnych systémt piimého
vstrikovédni benzinu md proti vstfikovadni
do sactho potrubf jisté vyhody i nevy-
hody, které jsou uvedeny ddle.

Vyhody:

vysSt Ucinnost v dsledku vétstho vnitt-
niho ochlazovéni a vyssiho kompres-
niho poméru bez vyvoldni nebezpeci
klepdni,

nizsf spotfeba paliva v disledku moz-
nosti provozu s ochuzenou smésf v ob-
lasti netiplného zatizeni s vysokym

kompresnim pomérem, menstho skr-
ceni v sacim systému a menstho mnoz-
stvi nutného pro obohaceni smési pii
akceleraci a pfi spousténi v nezahtdtém
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Zatizeni

Rezim s vrstvenim smési
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Obr. 2 Pracovni reZzim s vrstvenou a homogenni smés{

stavu (odpadnuti nutnosti vytvareni
tenkého filmu na sténdch sactho po-
trubi),

® volnd volba okamziku vsttiku, ktery
se muze ménit kvili dosahovani nej-
piiznivéjst teploty vyfukovych plynd
pro systémy katalyzdtort a vyuzivat
i pro vicendsobné vstfikovéni.

Nevyhody:

® vyssi emise oxid dusiku pred kata-
lyzatorem v diisledku pomalejstho spa-
lovéni pfi provozu s ochuzenou smés{
s nejvy$simi teplotami spalovéni.
Hodnoty emisi podle Euro 4 mohou
byt dodrzeny pouze s ndkladnym né-
slednym osetfenim vyfukovych plynt
s trojcestnym katalyzdtorem, vétsim
mnozstvim zpétné ptivddénych vyfu-
kovych plynt (az 40 % plnéni vélce)
a dodateénym adsorpénim kataly-
zdtorem pro oxidy dusiku (adsorbér
NO,). Ten pro svou regeneraci vyza-
duje palivo bez siry nebo v piipadé
paliva se sirou docasné zvysenou tep-
lotu (> 650 °C).

Druhy provozu

benzinovych motoru

s primym vstrikovanim

U motort s pfimym vstiikovanim benzinu,
které jsou dnes na trhu, se rozliSuje me-
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zi homogennf tvorbou smési, tvorbou vrst-
vené smési a koncepci ochuzené smési.

Homogenni tvorba smési

Benzinové motory s pfimym vstfiko-
vanim a pouze homogenni tvorbou
smési (rovnomeérné rozdéleni paliva ve
spalovacim prostoru) pracuji pti chodu
naprdzdno, v celém rozsahu nedplného
zatizeni i pfi plném zatizenf se stechi-
ometrickym pomérem paliva a vzduchu
1:14,7 (A = 1), stejné jako bézné ben-
zinové motory se vstfikovanim do sactho
potrubi. Jenom v nékterych pifpadech
se pfi plném zatizeni ddvkuje smés
v poméru 1 : 13 (A = 0,9). Tyto moto-
ry s piimym vstiikovdnim spalujf s ve-
lice nizkou drovni skodlivin, dosahujf vsak
jen meznich hodnot vyfukovych plynd
podle Euro 3. Vyhody sniZené spotfe-
by paliva, které se ziskdvaji pomoci
koncepce ochuzené smési (vrstvené pl-
néni), zstdvajl pfi homogenni tvorbé
smési zdaleka nevyuZity, v porovndni se
vstfikovanim do sactho potrubi vsak mo-
hou dosahovat az 5 %.

Vrstvené plnéni

Vrstvené plnénf (obr. 2) se voli pro sni-
Zen{ spotfeby paliva a tim i emisf oxidu
uhlic¢itého pfi nedplném zatiZzenf az do
stfednich otdcek, tzn. pfi nejcastéjsim
pracovnim rezimu. Aby se toho dosshlo,

musi motor pracovat pii neiplném zati-
Zeni v extrémné ochuzené oblasti A > 2,0,
coz odpovidd poméru paliva a vzduchu
> 1:30. Aby se zarucila zdpalnost smé-
si, je nutné prislusné tvarovat, resp. na-
vzdjem sladit tvary sacich kandl®, dna
pistdi, vstiikovacich a zapalovacich sys-
témi. VSechna tato opatfeni vedou k ci-
lenému fizenf a zvifovdni nasdvaného
vzduchu, proudictho do vélce. Pomoci pit-
slusné vyladéného okamziku vstiiku,
napf. na konci taktu komprese, se u za-
palovaci svicky vytvaif bohatsf a u stén
valce prislusné ochuzend smés (vrstvené
plnéni). Pomoci takovéhoto vrstveni smé-
si (odstupriovani poméru palivo/vzduch)
se zajiStuje zdpalnost smési i v extrémné
ochuzené oblasti. Od stfedniho rozsahu
oblasti netplného zatizeni s pfecho-
dem k plnému zatizen, kdy se dosahuje
vyssiho vykonu, probihd pfi homogen-
ni tvorbé smési v zdvislosti na pomeéru
zatiZenf k poctu otd¢ek pfechod od mir-
né ochuzeného (A > 1) ke stechiome-
trickému (1 : 14; A = 1) nebo nékdy
bohatsimu smé$ovacimu poméru (1 : 13;

A=0,9).

Koncepce ochuzené smési

U motord s piimym vstfikovdnim ben-
zinu, které pracuji podle koncepce ochu-
zené smési (obr. 3), se mohou nastavit
¢tyfi riizné€ pracovni rezimy s réznymi
poméry smésovdni. Tyto oblasti s raz-
nym pracovnim rezimem jsou: dolnf ob-
last nedplného zatiZeni, stfedni oblast
neuplného zatiZeni, horni oblast netipl-
ného zatiZeni s pfechodem na plné za-
tizeni.

Dolni oblast netplného zatizeni

Protoze se pii pouli¢ni dopravé vyuzi-
vd tohoto pracovniho rezimu nejcasté-
ji, musi se pro dosazeni Uspory paliva
volit rezim ochuzeni s pomérem paliva
avzduchu od 1:30do 1:40 (A =20
az 2,7). Tvorba smési se provadi tzv. vrst-
venym plnénfm, ¢fmz je mozné snizit spo-
tfebu paliva az o 15 az 20 %. Vstiikovani
paliva se provadi na konci taktu komprese.
Vistvenému plnéni se pfitom napomé-
hd specidlnim tvarem dna pistu (napf. je-
ho prohloubeni). Nevyhodny je v této
dolnf oblasti nedplného zatizenf obsah
oxida dusiku ve vyfukovych plynech, kte-
ry se nastavi i ptes vysoky podil zpétné-
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ho privadéni vzduchu (az 35 % plnéni
vdlce) a znovu snizit se mtiZe jen pomoci
zasobnikového katalyzdtoru pro NO,.

Stredni oblast neuplného zatizeni

Ve stfednf oblasti netiplného zatizeni se
pii homogenni tvorbé smési posunuje smé-
Sovaci pomer ve sméru A > 1, resp. A = 1.
To znamend, ze miize existovat rezim jak
s lehce ochuzenou, tak i se stechiome-
trickou smést. Vstfikovdni pfitom probihd
v taktu sanf.

Hornf oblast neuplného zatizeni

s pfechodem na plné€ zatizeni
Dosahuje se vysokého vykonu, s homo-
genni tvorbou smési v zdvislosti na po-
meéru zatiZeni k poctu otdcek, davkovani
probihd se sméSovacim pomérem s A = 1
andsledné s plynulym prechodem k bohat
$imu smeéSovacimu pomeéru 1: 13 (A = 0,9).

Spalovaci proces u motoru
s primym vstrikovanim

Jako spalovaci proces se oznacuje typ
a zplsob, jak se palivo rozdéluje v nasa-
vaném vzduchu, tzn. jak dochdzi k tvor-
bé smési a jak ndsledné probihd pfeména
energie ve spalovacim prostoru. V zdsa-
dé jsou mozné dva rtzné procesy spa-

Homogenni
=1

c
@
ol
=
5]
N

Homogenni, ochuzena

P R AKT

Spalovani vedeng sténou
swirl (vifeni)

C K A D

Spalovani vedené sténou
tumble (valec)

i L N A

Spalovani vedené paprskem

Obr. 4 Spalovaci procesy u motoru s pfimym vstfikovanim benzinu

(Bosch)

lovany, tedy ,spalovani vedené paprskem”
a ,spalovdni vedené sténami“ (obr. 4).

Spalovani vedené paprskem

Pti spalovacim procesu vedeném paprs-
kem je vysokotlaky vstfikovaci ventil umis-
tén nahote v hlavé vélct a do spalovaciho
prostoru vstrikuje kolmo. Oznacuje se ja-
ko spalovéni vedené paprskem, protoze
se palivo vstfikuje do bezprostfedniho oko-
Ii zapalovaci svicky a tam se odpatuie.
Protoze se zde k tomu, aby se smés za-
pélila ve spravném okamziku, vyzaduje
pfesnd poloha zapalovaci svicky a vstfi-
kovactho ventilu a pfesné zaméreni pa-
prsku, rozhodla se vétSina vyrobct
automobill pro spalovédni vedené sténou.

Homogenni, obohacena

Obr. 3 Smésovaci poméry pFi koncepci ochuzené smési
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Spalovéni vedené sténou

U spalovéni vedeného sténou se rozlisuji
dvé rtznd proudéni vzduchu - proudéni
se zvifenim a proudéni vélcovité. Ta se
vytvareji specifickym tvarovdnim sacich
kandld a dna pistu. V obou piipadech
je vstrikovaci ventil v hlavé vélct umis-
tén bocné. Palivo se vstiikuje do proudu
vzduchu. Palivo, které se pritom odpa-
fuje, se smésuje s nasdvanym vzduchem
a k zapalovaci svicce se pomoci tohoto
proudéni dostdvd jako uzavteny obldcek
smési.

Proudéni se zvitenim

Pomoci spirdlového nebo tangencidlni-
ho kandlu se béhem sdni uvddi nasavany
vzduch proudici otevienym sacim ven-
tilem do vifivého (rota¢niho) pohybu po-
dél stény vdlce. Tento proces se také
nazyvd jako swirl-proces (angl. swirl =
vifenf).

Vilcove proudéni

U tohoto postupu nastdvé pti sacim zdvi-
hu vélcové proudént vzduchu (z angl.
tumble = pfevalujici se), které zboku pro-
chézi prislusné tvarovanou prohlubni ve
dnu pistu a se vstitknutym plynnym pa-
livem se znovu pohybuje nahoru smé-
rem k zapalovaci svicce.

Bosch-MED-Motronic

Vsttikovaci systém MED-Motronic (obr. 5)
je dal$im stupném vyvoje systému ME-
-Motronic. Jako dalsi funkce obsahuje
elektronické fizeni pfimého vstfikovani
benzinu a obménény palivovy, saci a vy-
fukovy systém. Palivo se uz nevstfikuje
do sactho potrubi, nybrz pod vysokym
tlakem (mezi 50 a 120 bar) piimo do val-
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cti motoru. Saci systém casto obsahuje
ovladatelnou klapku v sacim potrubi a pre-
stavovani vackové hiidele a vyfukovy
systém kromé trojcestného katalyzdtoru
obsahuje jesté adsorpcni katalyzdtor
NO,. Oznaceni ,M* zde zastupuije klasic-
ké dlohy Motronicu, jmenovité navzdjem

sladéné fizeni vstiikovdni a zapalovéni,
,E“ oznacuje elektronicky plynovy pedal

Zasobnik s aktivnim uhlim

K A DI L N A

Palivové zafizeni (nizkotlakd &4st)

Nizkotlakd ¢st palivového zatizeni je tvo-
fena modulem Cerpadla. Tento modul tvo-
if elektrické palivové cerpadlo (valeckové)
a reguldtor tlaku paliva. Od zacdtku spou-
$ténf Cerpd palivové cerpadlo palivo pres
filtr k vysokotlakému cerpadlu s radidlnimi
pisty. Pfebytecné palivo odtékd z reguld-
toru tlaku paliva pfimo zpdtky do nddr-

Jinak se vSak chovd pfi spousténi zahfsa-
tého motoru: Kdyz je napt. teplota chla-
dicf kapaliny vyssi nez 115 °C a teplota
nasdvaného vzduchu vyssi nez 50 °C, pak
fidicf jednotka systému MED-Motronic
aktivuje ventil ddvkovdni paliva a asi na
50 sekund ho zavre. Tim se zablokuje ces-
ta k reguldtoru tlaku paliva a tim i zpét-
né odvddéni paliva do nddrze. Tlak

Vysokotlaké ¢erpadlo Rozdélovat paliva

Vstfikovaci ventil Snimaé faze
Zapalov. civka [

Ventil odvétrani
palivové nadrze!

Snimaé
tlaku v sacim
potrubi

ﬂ% —
MEFi¢ mnoZstvi vzduchu

Skrtici zafizeni

se snimaCem teploty (EGAS)

BOSCH ©

¢—

Ventil zp&t. pfivadéni
vyfukovych plyn;ﬂ Il

ib n -] " 'y
Elektronicka
fidici jednotka

Diagnosticke rozhrani

Signalka diagnostiky

&

Blokace odjeti s vozidlem
CAN

1 Modul &erpadia

Lambda sonda
(LSU)

Predni
katalyzator

Snimaé teploty
vyfukovych plyni

Katalyzator

4 s pomocnym &erpadlem

I Soucasti specificke pro Basch DE

| Lambda-sonda
(LSF)

[ Soutasti specifické pro Bosch

Obr. 5 Pfehled systému MED-Motronic (Bosch)

,EGAS“ a ,D* primé vstiikovani ben-
zinu.

||II» ProtozZe je MED-Motronic roz-
sifenym provedenim ME-Motronicu, bu-
dou v tomto odstavci uvedeny jen jeho
zvldstnosti a pfidané nastavovaci éle-
ny a snimace. Zdkladni systémy Mo-
tronic a ME-Motronic jsou popsidny
v ptedchozich Praktickych dilnach.

Palivovy systém

Palivovy systém benzinovych motort
s pfimym vstfikovdnim je srovnatelny
se vstfikovacim systémem naftovych mo-
tort se spole¢nym rozdélovacim po-
trubim (Common Rail). Také se déli na
nizko- a vysokotlakou palivovou &dst.

AutoEXPERT

ze. Bezpecnostni obvod zastavuje ¢erpani
pii zapnutém zapalovdni a stojicim mo-
toru a pfi nouzovém zastaveni.

Reguldtor tlaku paliva

Jako membrdnovy reguldtor tlaku reguluje
vstupni tlak v nizkotlaké ¢dsti palivového
zafizeni, napf. — v zdvislosti na konstrukei

systému — mezi 3 a 5 bar.

Ventil déavkovani paliva

Neéktefi vyrobci automobilt pouzivaji pro
zabrdnéni problémtm pti spousténi za-
htatého motoru ventil pro dévkovani pa-
liva. Ten se zafazuje mezi palivovy filtr
a reguldtor tlaku paliva. P¥i normalnim
provozu je tento ventil otevfen, tzn. Ze
palivo miize bez zdbrany proudit z pali-
vového filtru do reguldtoru tlaku paliva.

v Cerpacim vedeni nizkotlaké ¢ésti a sou-
Casné i tlak v sacim vedeni vysokotlakeé-
ho cerpadla s radidlnimi pisty se zvysi
na maximdlnf cerpaci tlak elektrického
palivového cerpadla. Ten se v elektric-
kém cerpadle nastavuje ventilem pro ome-
zovani tlaku a ¢inf asi 6,0 aZ 6,8 bar.
Pomoci takto zvySeného vstupniho tla-
ku se zabranuje tvorbé bublinek péry v sa-
cim potrubi vysokotlakého cerpadla
s radidlnimi pisty a zarucuje spusténi mo-
toru bez zdvad.

Palivové zafizen{ (vysokotlaks &4st)

Vysokotlakd ¢dst (obr. 6) tohoto systé-
mu se sklddd z vysokotlakého cerpadla
s radidlnimi pisty, rozdélovaciho palivo-
vého potrubi jako zdsobniku paliva (Rail)
se vsazenym snimacem (Cidlem) tlaku, na-
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vani pro benzinové motory (obr. 7) je kon-
strukei 1 funkef identické se vstrikovacim
systémem Common Rail u naftovych mo-
torti. Specidlni je zde provedeni pro Cer-
pani benzinu. Vsechny klouzajici dily jsou
opatieny specidlni povrchovou dpravou,
aby se dosdhlo bezvadného mazdni ben-
zinem. Ulohou vysokotlakého ¢erpadla
je dodévat pfi vSech pracovnich rezimech
do rozdélovaciho potrubi (Rail) dostatek
paliva pfi pozadovaném tlaku mezi 50
a 120 bar. Protoze u tohoto systému vy-
sokotlaké ¢erpadlo neustéle Cerpd palivo
do rozdélovaciho potrubi (zdsobnik pa-
liva), vytvaii tlak v systému, ktery ptsobi
na elektromagnetické vysokotlaké vstii-
kovacti ventily a je téméf shodny se vstfi-

z M4

Obr. 6 Soucasti pfimého vstfikovani benzinu (vysokotlaka cast) kovacim tlakem.
(Bosch)
1 — vysokotlaké ¢erpadlo s radidlnimi pisty |||I» Na zaddtku spousténi, kdy v Ra-
2 — piipojka nizkého tlaku ilu nenf 34dny tlak, se b&hem prvnich
z - EYSOkOtIa';{’ );e(demdvl ( palivové potrubi) otdeek klikové hiidele nejprve do vAl-
— Common Rail (rozdélovaci palivové potrubi cdl vsttikuje palivo pod vstupnfm tla-

5 — vysokotlaké vst¥ikovaci ventily . z
6 — snimac vysokého tlaku G (fampele, Bl erd el Vel GEL

7 — zapalovaci svitka se v rozdélovacim palivovém potrubi
8 — ventil Fizenf tlaku (Railu) nastavf teprve po ndbéhu mo-
9 - vdlec toru na vyssi otd¢ky.

Sroubovanym ventilem pro fizenf tlaku  Vysokotlaké palivové cerpadlo Konstrukce

a piipojenych elektromagnetickych vy-  Vysokotlaké palivové cerpadlo s radidlnimi ~ Vysokotlaké cerpadlo s radidlnimi pisty

sokotlakych vstrikovacich ventil. pisty (obr. 7) systému piimého vstfiko-  (obr. 8) je pohdnéno vackovou hiideli mo-

Obr. 7 Vysokotlaké cerpadlo s radidlnimi

pisty (podélny Fez)
(Bosch)

1 - vystfednik

2 — opérka

3 — Cerpaci prvek s ¢erpacim pistem

(pist je duty, pfivod paliva)

4 — uzaviraci kulicka

5 — vypoustéci ventil

6 — napoustéci ventil

7 — vysokotlaka pFipojka k Railu

8 — pFivod paliva (nizky tlak)

9 — zdvihaci krouzek

10 - axidlné dcinkujici tésnéni (tésnéni
s kluznym krouzkem)

11 — statické tésnéni

12 - hnaci h¥idel

kvéten 2006 AutoEXPERT | 9 |



P R AKT

C K A D

i L N A

Obr. 8 Vysokotlaké cerpadlo s radidlnimi pisty (pFi¢ny fez)

(Bosch)

(¢isla polozek jsou shodnad s obr. 7)

1 - vystfednik

2 — opérka

3 — Cerpaci prvek

5 — vypoustéci ventil
6 — napoustéci ventil
9 — zdvihaci krouzek

toru, stejné jako u naftovych motort se
systémem Common Rail. M4 tfi Cerpa-
cf prvky vzdy s jednim sacim a jednim
vypoustécim ventilem. Tyto prvky jsou
umfstény radidlné pod thly 120°. Cer-
paci pisty téchto prvki jsou uvddény do
¢innosti pomoct vystfedniku.

Popis funkce

Elektrické palivové ¢erpadlo nejprve na-
poustécim ventilem (6) ¢erpd palivo pro
mazani a chlazeni vnitfniho prostoru cer-
padla, a potom se vstupnim tlakem 3 az
5 bar ¢erpd palivo dutymi pisty cerpadla
do prostoru kazdého prvku, ve kterém
se Cerpaci pist (ovlddany pruzinou cer-
padla) pohybuje z horni tvrati dold. Po
piekrocent dolni tvrati se napoustéci ven-
til zavfe a Cerpaci pist (uvddény do po-
hybu vystfednikem) vytlacuje palivo
a pritom zvysuje tlak. Teprve kdyz se ten-
to tlak paliva v prostoru cerpaciho prv-
ku vyrovnd s tlakem v zdsobniku paliva

AutoEXPERT

(Rail), otevte se vypoustéci ventil (5) a pa-
livo jim proudi vysokotlakou piipojkou
(7) a vysokotlakym vedenim do zdsob-
niku paliva (Rail). Cerpani daného prv-
ku trvd tak dlouho, az erpaci pist dojde
do horni dvrati. Protoze se pak uz ne-
vytvéii zddny tlak, vypoustéci ventil se
zavie. Cerpacf pist se pomoci pruZiny
stlacuje do dolnf dvrati a cely proces se
opakuje. Protoze je ¢erpané mnozstvi vy-
sokotlakého cerpadla ve stejném poméru
k poctu otdcek, pii jejich zvySovdni se
zvySuje také. Pfitom se na jedné strané
Cerpd jenom tolik, aby piebyte¢né mnoz-
stvi nebylo prilis velké a aby se na dru-
hé strané plné pokryla spotieba paliva
pii plném zatiZeni motoru.

Ventil tizen tlaku

Ventil fizeni tlaku (obr. 9) m4 za dkol
regulovat, resp. udrzovat tlak paliva v roz-
délovacim palivovém potrubi (Railu)
v zdvislosti na pfislusném stavu zatize-

ni a otd¢kdch motoru mezi zhruba 50
a maximalné 120 bar. Je-li tento tlak pri-
1is vysoky, fidici ventil se otevie a ¢dst
paliva vypusti z vysokotlakého zdsobniku
do zpétného piivodu paliva. Pokud je ten-
to tlak naopak prilis nizky, pak fidicf ven-
til zpétny piivod do palivové nddrze jesté
vice ptivie nebo dplné zavie. Ovldddni
ventilu provédi fidici jednotka MED-Mo-
tronic pomoci obdélnikového signdlu
modulovaného sitkou impulzu (klicovact
pomeér). Tento klicovaci pomér se méni
tak dlouho, az pozadovand hodnota tla-
ku paliva ziskdvand z pole charakteris-
tik odpovidd skute¢né hodnoté vysilané
snimacem tlaku paliva. Pokud jim ne-
prochdz{ proud, je fidici ventil zavfen,
aby se palivo v rozdélovacim potrubi pfi
zastaveném motoru udrzovalo na hod-
noté vstupniho tlaku (kvali zabranéni
vzniku bublin z vypar() a aby se v Rai-
lu zaruc¢il pozadovany tlak i pfi vypad-
ku elektrického ovldddnt ventilu.

Rozdélovaci palivové potrubi (Rail)
Rozdélovaci palivové potrubi (viz obr. 6)
m4 jako vysokotlaky zdsobnik za kol
uklddat palivo s riizné vysokym tlakem
a pomoci objemu zdsobniku tlumit kolf-
sanf tlaku, zplisobované pulzy vyvoldva-
nymi Cerpanim vysokotlakého cerpadla
a vstfikovdnim. Tlak v rozdélovacim
palivovém potrubi (Rail) ztstavd pro
vSechny zavfené vstrikovaci ventily té-
méf konstantni, i kdyz se do néj palivo
dostdvd ve vétsich mnozstvich (napf.
mnozstvi pro plné zatizen). Ventil pro
omezovani tlaku, jaky existuje v systému
Common Rail u naftovych motord, zde
neni zapotfebi jako samostatny, nybrz je
integrovan do ventilu fizenf tlaku.

Snima¢ tlaku paliva

Snimac tlaku paliva (obrazek najdete v jed-
nom z piistich pokracovéni) je stejny ja-
ko u vstiikovactho systému Common Rail
pro naftové motory. Jeho dlohou je pres-
né a ve velmi krdtké dobé méfit tlak pa-
liva v rozdélovacim potrubi (Rail) a tuto
informaci v podobé napétového signd-
lu s vyskou mezi 0,5 a 4,5 V pfeddvat
fidicf jednotce MED-Motronic.

Pti vypadku tohoto signdlu aktivuje
fidici jednotka MED-Motronic ventil -
zenf tlaku pomoci pfedem zadané pev-
né hodnoty kli¢ovactho poméru. Pritom
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se vyvoldvd konstantni tlak paliva na vy-
robcem pevné stanovené hodnoté, tak
aby motor zustal schopny jizdy.

Elektromagnetické vstfikovaci ventily
Vysokotlaké vstiikovaci ventily (obr. 10)
se montuji do hlavy vélct a vstiikuji pti-
mo do spalovactho prostoru motoru
(viz téz obr. 6). Pozadavky na vstfikovaci
ventily pro pfimé vstfikovdni jsou pod-
statné vyssi nez u ventild pro vsttikovdnf
do sactho potrubf. Protoze je pro vstiik-
nutf potfebného mnozstvi paliva k dispozici
méné Casu, museji vsttikovat rychleji, pres-
néji a s lep$im tvarovanim paprsku. U no-
véjsich motord s pfimym vstfikovdnim
s vistvenym plnénim jsou to vétSinou vstii-
kovact ventily s jednim otvorem, které vstfi-
kujf paprsek paliva zalomeny o 20° dolt
a s thlem paprsku az 70°.

Popis funkce

Jeli fidicf jednotkou systému MED-Mo-
tronic aktivovdna civka vstfikovaciho
ventilu, vytvori se magnetické pole. Jeho
Ucinkem se jehla ventilu nadzdvihne pro-
ti pisobeni pruziny a uvolni vstfikovaci
otvor. Tak se do spalovactho prostoru vstitk-
ne palivo pod okamZitym tlakem v pali-
vovém potrubf, ve kterém se tlak pifslusné
snizi. Pokud proud neprochdzi, zatlaci pru-
Zina jehlu ventilu zpét do jeho sedla a vstti-
kovéni paliva se ukondi.

Mnozstvi paliva dodavaného

vstrikovacim ventilem je zdvisl€ na:

® prifezu otevieni otvoru, ktery je k dis-
pozici pii rychlém otevieni,

©® tlaku v potrubi Rail, ktery je uréovdn
pomoci pole charakteristik v zdvis-
losti na zatizenf a otdckdch motoru,

® na tlaku, ktery proti vstfikovdni pd-
sobi ve spalovacim prostoru,

® na dobé otevieni (doba vsttiku), kte-
rd se méni od 0,4 ms pfi chodu na-
prdzdno az po 5 ms pii plném zatizen{
a vysokych otdckéch.

Aktivace vysokotlakych
vstiikovacich ventil

Civky vysokotlakych vstiikovacich ventilt
jsou kladnym i zdpornym pdlem pfipo-
jeny k fidici jednotce motoru. Z kladné-
ho pdlu napdjf fidici jednotka vSechny
ventily palubnim napétim 12 V, ze stra-
ny minus jsou vstfikovaci ventily ovldda-
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Obr. 9 Ventil fizeni
tlaku
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(Bosch)
1 — elektricka pfipojka

2 — tla¢nd pruzina
3 - civka
4 — kotva magnetu

5 — tésnici krouzky
(O-krouzky)

6 — odvadéci otvor

7 — kulicka ventilu

8 — sedlo ventilu

9 — pfivod se sitkem

ny sekvencné (podle potadi zapalovéni)
pomoci proudové regulace.

Aby se dosédhlo rychlejsiho otevient
vstiikovactho ventilu, probihd aktivace
krdtkodobé s pomocnym vybojem kon-
denzdtoru. Aktivaéni napéti je pritom
50 az 90 V a vyska proudu az 20 A. Jes-
té béhem fdze otevieni, nez se ventil otev-
fe Uplné, se pfepne na palubni napéti.
Jakmile pfitahovaci proud dosdhne hod-

Obr. 10 Vysokotlaky
vstiikovaci ventil
(Bosch)

1 - pFivod s jemnym

sitkem

2 — elektricka pFipojka

3 — pruZina

4 — civka

5 — pouzdro

6 — jehla ventilu

s magnetickou
kotvou

7 — sedlo ventilu

8 — vstfikovaci otvor

noty asi 8 az 10 A, pfepne se na udr-
zovaci proud asi 3,5 az 5 A, aby se ven-
til udrzel otevfeny.

Pracovni rezimy

z hlediska tvorby smési

U benzinovych motort s pfimym vstfi-
kovédnim paliva se ¢asto vyuzivd obou
typl tvorby smési - vrstveného plnéni
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Skrtici klapka

Klapka v sacim
potrubi

Vysokotlaky
vstfikovaci ventil

Obr. 11 ReZim vrstveného plnéni, takt sani
(VW Vertrieb/Kundendienst — prode;j

a sluzby zdkaznikam VW)

Obr. 13 ReZim vrstveného plnéni, vstfikovani paliva
(VW Vertrieb/Kundendienst — prodej
a sluzby zdkaznikam VW)

a homogennf tvorby smési, napf. u mo-
toru modelu VW Lupo FSI nebo motoru
v Audi A4 FSI (zkratka FSI znamend Fuel
Stratified Injection - vrstvené vstrikovdni
paliva).

Pracovn{ reZim s vrstvenym plnénim
Rezim vrstveného plnénf existuje nad ob-
lasti chodu naprazdno (pfi chodu na-
prazdno dochdzi k homogenni tvorbé
smési s A = 1) az do stfedniho rozsahu
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Obr. 12 ReZim vrstveného plnéni, takt komprese
(VW Vertrieb/Kundendienst — prodej

a sluzby zdkaznikam VW)

Obr. 14 ReZim vrstveného plnéni, tvorba smési v bliz-
kosti zapalovaci svicky (VW Vertrieb/Kun-

den-dienst — prodej a sluzby zdkaznikam

zatizeni a ot4cek a fidi jej fidici jednot-

ka MED-Motronic. Aby bylo mozné pre-

pnout na rezim vrstveného plnénf, mus{

byt splnény urcité podminky:

® teplota chladici kapaliny musi byt vys-
$i nez 50 °C;

©® motor musi pracovat v piislusné ob-
lasti zatiZen{ a otdéek (viz obr. 2);

® ve vstiikovacim systému nesmi exi-
stovat zddnd zdvada relevantni k vy-
fukovym plyntim;

© je dilezité, aby teplota zdsobnikového
katalyzdtoru pro NO, byla mezi 250
a 500 °C;

® klapka v sacim potrubf (je-li zamon-
tovdna) musi byt zaviend a musi blo-
kovat spodni ¢dst sactho kandlu.
Jsou-li tyto podminky splnény, zapne

se rezim vrstveného plnéni. Pritom ser-

vomotor skrtici klapky EGAS tuto klap-

ku otevte témér naplno, aby se odpor

v sacim systému, tzn. ztrdty vyvolané skr-

kvéten 2006



Oblacek smési —

Vzduch a zpétné
piivadéne
vyfukove plyny

cenim, udrzoval co nejniz$i. Uzavienim
skrtici klapky v sacim potrubf (obr. 11)
se odblokuje spodni ¢dst sactho potru-
bi. V taktu sdni se tak nasdvany objem
vzduchu v disledku malého pratocné-
ho prtfezu sanf silné urychli a ve tvaru
vélce proudi do spalovaciho prostoru. Ten-
to vélcovity pohyb sloupu proudiciho
vzduchu se béhem taktu komprese jes-
té zesili specidlnim tvarovdnim dna pis-
tu (obr. 12).

Vsttikovdni paliva v rezimu vrstveného
plnénf probihd tésné na konci taktu kom-
prese. Palivo se vstfikuje vysokotlakym
vstfikovacim ventilem jako o 20° dolt
zalomeny paprsek na prohluberi pistu.
Utinkem tvarovdni této prohlubné
(obr. 13) a vélcovitého proudéni vzdu-
chu se vstftknuté mnozstvi paliva do-
stdvd k zapalovaci svi¢ce. Béhem této
drahy se palivo vypafuje a smésuje se
stlatovanym nasdtym vzduchem.

V blizkosti zapalovact svicky se v di-
sledku tohoto pohybu paliva a vzduchu
vytvoif obld¢ek smési (obr. 14) s pomé-
rem palivo - vzduch umoziiujicim jeho
zapdleni. Tento obldcek smési schopny
zapdleni se zdrzuje pouze v blizkosti svic-
ky. Okolo néj se spalovaci prostor plni
jen nasdvanym vzduchem a zpétné prfi-
vddénymi vyfukovymi (inertnimi) plyny.
K zapalenf tohoto obldcku smési dochazi
kréatce pfed hornf dvrati. Vykon dosaho-
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vany motorem je, podobné jako u naf-
tového motoru, uréen jenom spalenim
mnozstvi paliva obsazeného v tomto ob-
lacku (obr. 15). Ostatni ¢dst obsahu spa-
lovactho prostoru se na spalovani nepodili

a vytvaii izolujici obal.

ReZim homogenni tvorby smés

Rezim homogenni tvorby smési u ben-
zinovych motort s pfimym vstfikovanim
je mozné porovndvat s pracovnim rezi-

mem motoru se vstfikovanim do saciho
potrubi. Hlavni rozdil spocivd v tom, ze




P R AKT

Obr. 17 Homogenni reZim, vstfik paliva
(VW Vertrieb/Kundendienst — prode;j
a sluzby zakaznikam VW)

se palivo u motoru s pfimym vstfikovdnim
benzinu nevstfikuje do sactho potrubf,
nybrz pfimo do vélca.

Rezim homogennf tvorby smési nad
oblasti stfedniho neuplneho zatiZeni
Kdyz se zatizeni a otdcky ddle zvysuji
a motor nasava vétsi mnozstvi vzduchu,
musi byt k dispozici i véts{ priifez sdni.
Ten se zvétsi automaticky, kdyz fidici jed-
notka MED-Motronic uvede do ¢innos-
ti klapku v sacim potrubi a otevie dolni
¢ést sactho kandlu (obr. 16). Béhem tak-
tu sdnf se piimo do vélce vstfikne mnoz-
stvi paliva pfesné vymérené ridici
jednotkou MED-Motronic podle mnoz-
stvi nasavaného vzduchu (obr. 17). Vét
$1 mnozstvi paliva, které je vstfknuto
piimo do vélce a zde se vypafuje, pritom
odebird nasdvanému vzduchu ¢dst tep-
la (vnitfn{ chlazeni). V dasledku tohoto
snizeni tepla se miZe zvysit kompresni
pomér, aniz by mohlo dojit ke spalové-
nf s klepdnim vyvoldvanému samoza-
palovdnim smési.

Palivo vstfiknuté v taktu sdnf md vel-
mi mnoho ¢asu, aby se odparilo a smi-
silo s nasdtym vzduchem (obr. 18).
Béhem taktu komprese se tak vytvori
homogenni smés (palivo je v nasdtém
vzduchu rovnomérné rozptylené) s hod-
notou A = 1. Kdyz pak na konci taktu
komprese (obr. 19) dojde k jejimu zaps-
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Obr. 18 Homogenni rezim, takt komprese
(VW Vertrieb/Kundendienst — prodej

a sluzby zdkaznikam VW)

leni, dochdz{ ke spalovdni v celém spa-
lovacim prostoru, jako je tomu u ben-
zinovych motord se vstfikovdnim do
sactho potrubi.

Saci systém

benzinového motoru

s primym vstrikovanim

V sacim systému se nachdzi nékolik sni-
mact pro ziskdvdni informaci, které
u vstiikovéni do sactho potrubf vzdyc-
ky nejsou a kter€ plnf urcené ulohy. Jsou
to napriklad:

Snima¢ tlaku v sacim potrubi

MEéfi tlak v sacim potrubf a pfislusnou
informaci vysild fidic jednotce MED-Mo-
tronic. Ridicf jednotka pomoci této in-
formace vypocitdvd mnozstvi zpétné
pfivddénych vyfukovych plynd. Pro-
stfednictvim informace z méfice mnoz-
stvi vzduchu fidici jednotka zjistuje,
kolik se nasdlo cerstvého vzduchu a ja-
ky tlak v sacim potrubi mu musi odpo-
vidat. Kdyz se nyni privddéji vyfukové
plyny, skutecny tlak v sacim potrubf vzros-
te. Z rozdilu mezi témito dvéma tlaky v sa-
cim potrubf (jenom s Cerstvym vzduchem
a s Cerstvym vzduchem + vyfukovymi ply-
ny) fidicf jednotka vypocitdvd potfebné
mnozstvi zpétné privadénych vyfukovych
plynd.

Snimac tlaku

pro posilovani d¢inku brzd

Tento snimac tlaku se umistuje mezi sa-
ci potrubi motoru a posilovac brzd. Méfi
podtlak ve vedeni a tim i v posilovaci
brzd. Tato informace se ve formé na-
pétového signdlu dostdvd do ridici jed-
notky MED-Motronic. Ta z néj poznd,
jestli je v zdsobniku podtlaku k dispo-
zici podtlak dostate¢ny pro posilovac
brzd. Tato kontrola podtlaku v posilo-
vaci brzd je pozadovédna proto, Ze pfi
rezimu s vrstvenym plnénim je tcinkem
EGAS skrtici klapka velmi $iroce otev-
fena (neskrceny rezim séni), a proto je
i velmi nizky podtlak, ktery se vytvoii
v sacim potrubf. Kdyz se pak zabrzdi
nékolikrdt za sebou, zdsoba podtlaku v za-
sobniku uz pro posilovdni brzd nepo-
stacuje. Aby se vzdy udrzel potiebny
ucinek brzd, zavie peddl EGAS skrtict
klapku natolik, ze se podtlak dostane
na pozadovanou hodnotu. Ve vyjimec-
nych pfipadech se prepind na rezim s ho-
mogenni tvorbou smési.

Vyfukovy systém

u benzinovych motori

s pfimym vstrikovanim
Vyfukovy systém benzinového motoru
s pfimym vstiikovdnim se mus{ tomuto
systému vsttikovani ptizplsobit. Jako pred-
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Obr. 19 Homogenni reZim, zapdlenf a spalovani
(VW Vertrieb/Kundendienst — prodej

a sluzby zdkaznikum VW)

ni katalyzdtor se montuje trojcestny ka-
talyzétor a to do blizkosti motoru. Toto
uspordddni je nutné k tomu, aby kata-
lyzétor co nejrychleji doséhl teploty po-
tiebné pro zahdjeni své funkce (asi 300
az 350 °C).

Ogetfeni vyfukovych plyni jenom
pomocdi trojcestného katalyzdtoru — jako
je tomu u vstfikovdni do sactho kandlu
- vSak nepostacuje k tomu, aby se pfi re-
zimu s vrstvenym plnénim ochuzenou
smési a vysokym obsahem kysliku moh-

lo dosahovat zakonem predepisovanych
meznich hodnot NO,.. Trojcestny kata-
lyzdtor je pii rezimu s vrstvenym plné-
nim schopen v zavislosti na velikosti podilu
kysliku ve vyfukovych plynech preménit
na dusik jen nepatrnou &ast jeho oxidi.
Proto je zapotiebi adsorpéni katalyzator
NO, (NO, adsorbér), ktery tyto oxidy
dustku béhem rezimu s vrstvenym plnénfm
zachycuje. Svou konstrukei odpovidd
béznému trojcestnému katalyzdtoru, tzn.
ze v provozu s A = 1 funguje jako troj-
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cestny katalyzdtor. Jeho povrch je vak
kromé vzdcnych kovl platiny, palladia
a thodia opatfen jesté vistvou napf. oxi-
du barnatého, ktery pfi teplotdch mezi
250 az 500 °C vdze oxidy dusiku reakci
na dusi¢nan barnaty.

Benzinovy motor s katalyzdtorem
pro NO, ve vyfukovém potrubi miiZe pra-
covat vsak jen pii pouZzitf benzinu neob-
sahujictho siru. Jinak se v ném v dasledku
své chemické podobnosti s oxidy dusiku
ukldd4 jako siran barnaty. Ten pak obsazuje

Ridici jednotka pro Motronic Ridici jednotka pro ¢idlo NOy

(J220)

Lambda-sonda — Sirokopasmova

(G39)

Trojcestny pfedni
katalyzator

Snimac teploty
vyfukovych plynii (G235)

Katalyzator pro
adsorpci NOy

Vyfukové potrubi
(tfiramenné)

Obr. 20 Vyfukovy systém VW Lupo FSI (VW Vertrieb/Kundendienst — prodej a sluzby zakaznikim VW)
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mista pro ulozenf dusiku, takze se kata-
lyzdtor musi Castéji regenerovat.
Vyftukovy systém na obr. 20 patii mo-
delu VW Lupo FSI. Tvoif ho ndsleduji-
cf dily:
vyfukové potrubf s pfednim kata-
lyzétorem (trojcestny katalyzdtor),
ptivadéni vzduchu k vyfukovému
potrubi (kvili ochlazovéni vyfu-
kovych plynu),
tiframenné vyfukové potrubi (pro
ochlazeni vyfukovych plyni),
katalyzator pro adsorpci NO,,
Sirokopdsmovd
(G39),
snimac teploty vyfukovych plynt
(G235),
¢idlo NO, (G295),
tidici jednotka (J583) pro ¢idlo NO,,
dodatecny tlumic¢ hluku.

lambda-sonda

Ochlazovan{ vyfukovych plynt

SniZeni teploty vyfukovych plynt - nej-
prve v oblasti kolena vyfukového potrubi
a pak i v tiframenné &dsti vyfukového
potrubi - je zapotiebi k tomu, aby by-
lo moZno co nejdéle vyuzivat rezimu
s vrstvenym plnénim. Adsorbujici ka-
talyzdtor pro NO, totiz mtze oxidy du-
siku zachycovat, jenom kdyz je jeho
teplota nejméné 250 a nejvice 500 °C.

Cidlo teploty vyfukovych plynt
Toto ¢idlo se umistuje bezprostredné za
pfednf katalyzdtor (trojcestny). MEXT tep-
lotu vyfukovych plynt a tento tdaj pre-
ddvd fidicf jednotce MED-Motronic. Ta
z néj vypocitd teplotu v katalyzdtoru pro
NO,. Tento tdaj o teploté je pozadovdn,
protoze:
adsorbujict katalyzdtor pro NO, ma-
ze oxidy dusiku uklddat jen v rozmez{
teplot 250 az 500 °C, a proto se na
provoz s vrstvenym plnénim muze
pfepnout jen v tomto teplotnim in-
tervalu,
pti provozu s benzinem obsahujicim
siru se sira uklddd ve formé siranu
barnatého. Aby se pfi regeneraci ka-
talyzdtoru tento siran zase dostal ven,
musi byt teplota adsorbujiciho ka-
talyzdtoru vétsi nez 650 °C.

Sirokopdsmov4 lambda-sonda
Sirokopdsmové lambda-sonda se nasa-
zuje pfed predni katalyzdtor. Jejim pro-

stfednictvim se v Sirokém rozsahu mé-
i obsah kysliku ve vyfukovych plynech.
Pti odchylkdch od pozadované hodno-
ty idicf jednotka MED-Motronic kori-
guje vstiikované mnozstvi paliva.

Cidlo NO,
Toto ¢idlo se montuje za katalyzdtor pro
NO,. pracuje na principu sirokopdsmové

lambda-sondy. Jeho pomoci se méfi po-
dil oxidt dustku a kysliku ve vyfukovych
plynech. Tento ddaj se z ¢idla NO, vy-
sild do fidici jednotky NO,. Tyto dda-
je jsou potiebné, protoze:

podle podilu oxidl dusiku ve vyfu-
kovych plynech se vzdy urcuje ad-
sorpcni kapacita katalyzdtoru NO,,
podle podilu kysliku ve vyfukovych
plynech se provddi kontrola funkce
katalyzdtoru, v pfipadé potieby se mu-
Ze provddét uprava vstfikovaného
mnozstvi.

Ridici jednotka pro &dlo NO,

Cidlo NO, m4 malou vlastn{ fdicf jed-
notku, kterd je umisténa na podlaze vo-
zidla v blizkosti katalyzdtoru NO,.
V této fidici jednotce se zpracovévaji in-
formace cidla NO, a pfeddvaji se do Ii-
dici jednotky MED-Motronic. Pokud
z této informace vyplyvd, Ze adsorpéni
kapacita katalyzdtoru NO, je vycer-
pdna, tzn. Ze se podil oxidd dusiku ve
vyfukovych plynech piilis zvysil, pfepne
fidici jednotka MED-Motronic na rezim
regenerace.

Regenerace

adsorpénfho katalyzdtoru NO,,

V rezimu regenerace se oxidy dusiku,
jako dusi¢nan barnaty, a sira, jako siran
barnaty, ulozené v katalyzdtoru NO,
transformuji na dusik a oxid sificity.

Regenerace oxidd dusiku

Kdyz podil oxid{ dusiku ve vyfukovych
plynech za adsorp¢nim katalyzdtorem
NO, pfekroci uréenou meznf hodnotu,
tidict jednotka MED-Motronic podle in-
formace z ¢idla NO, zjistf, Ze kata-
lyzdtor uz nemize uklddat zddné dalsi
oxidy dusiku, tzn. Ze jeho adsorpc-
ni kapacita je jiz vycerpdna. Tento
piipad nastdvd asi po 60 az 90 se-
kunddch. Spusti se tak regeneracnf
rezim a béhem asi 2 sekund se rezim
s vrstvenym plnénim a ochuzenou
smési pfepne na homogenni rezim
s A <1 (bohatsi smési). Tim se ve vy-
fukovych plynech zvysi podil uhlo-
vodiki a oxidu uhlic¢itého. Procesy
regenerace NO, a transformace na
dusik a oxid uhlicity probihaji oddélené.
Zjednodusené lze prubéh regenerace na-
pt. s oxidem uhli¢itym jako redukujicim
¢inidlem vysvétlit tim zptisobem, Ze oxid
uhlicity redukuje dusi¢nan barnaty na
oxid barnaty. Pfitom vznikajf oxid uhli-
¢ity a oxid dusnaty. Vrstva rhodia v ka-
talyzdtoru ndsledné tyto oxidy dusnaté
pfeméni pomoci oxidu uhelnatého na
dustk a oxid uhlicity.

Regenerace siry
Regenerace siry (siranu barnatého) se ne-
kond v intervalu teplot regenerace oxi-
da dusiku (dusi¢nan barnaty). Sira je
odolnéjsi proti zvysovéni teploty, a pro-
to zlistdvd uloZzend v katalyzdtoru. Re-
generace siry se musi provést, kdyz se
urcené mezni hodnoty podilu oxid du-
siku ve vyfukovych plynech dosahuje
ve stdle kratdich intervalech. Ridict
jednotka MED-Motronic z toho poznd,
Ze adsorpéni kapacita katalyzdtoru
pro oxidy dusiku se snizila v disled-
ku obsazenf adsorpénich mist sfrou. Ri-
dicf jednotka MED-Motronic nynf na dvé
minuty pfepne z rezimu s vrstvenym
plnénim na homogenni rezim s bohat-
$f smési (A < 1) a zmenSenim pfedstihu
zpomalf spalovdni, takze se zvysi tep-
lota vyfukovych plynt a v adsorpénim
katalyzdtoru NO, se dosdhne teploty
nad 650 °C. Teprve pak se siran barnaty
redukuje zase na oxid barnaty, resp. ad-
sorbovand sira oxiduje na oxid sificity
(SOy).
ZPRACOVANO
PODLE ZAHRANICNICH MATERIALU
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